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低温对杂交水稻及其亲本剑叶 ” 荧光的影响
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℃ 脚 二 一 , 科 砚 一

摘 要 以大 田 栽培的三套杂交水稻组合汕 优
,

青优早 和 秀优 为材料
,

研究 了低温

℃ 与光照 “ 魂 一 , 对杂交水稻 , 及其亲本剑叶 荧光的影响
。

结果表明

低温引起 荧光参数
, ,

下降
,

可变荧光 的变化能反映三套杂交水稻组合间的抗

冷性的差异
。

的抗冷性居父母本之间
。

同时发现
,

在低光照下低温处理引起 。 , ,

上

升
,

但未改变
,

的比值
。

证明在低温下
,

低于水稻生长光强 拜 一 一 ,

的光照对 的最初光能转化效率和光能传递速率影响不大
,

即对光合作用的光化学过程未产生

光抑制现象
。

由此可见
,

取样于 田 间强光照下的水稻剑叶
,

在 ℃和 ” 处理

下
,

料 月 一 , 可能有利于水稻对低温的适应
,

从而减轻叶片的光化学过程的伤害程

度
。

关键词 杂交水稻 剑叶 低温 光照 荧光

光合器官叶绿素荧光的测量和光合作用

的协同研究
,

可揭示植物光合作用的光化学

过程与非光化学过程的变化
。

这对于了解环

境因子 低温与光 对植物光系统的伤害机

年 月 日收到
。 ,

注 本研究为国家 自然科学基金资助课题
。
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理找到了有说服力的证据 〔, 〕 。

近年来许

多研究者利用叶绿素 荧光技术探讨植物光

抑制的本质
,

采用室温荧光分析了菠菜光合作用的非光化

学碎灭过程对过剩光的反应 〔’〕 ,

利用 荧光分析 了

光抑制对 光合作用最初光

化学过程的影响 〔’‘〕 。

我们曾报道了低温对

杂交水稻及其亲本剑叶光合作用有抑制作

用
,

但未探讨其抑制部位 〔‘〕 。

低温与光对

全光照下生长的杂交水稻剑叶叶绿素荧光的

影响报道尚不 多 即
。

为此
,

本试验以大田

栽培的三个杂交水稻及其亲本孕穗期剑叶为

材料
,

探讨低温和光照 对 荧 光 的影

响
。

以便了解杂交水稻子代的抗冷性与亲本

的关系以及对光合作用的抑制过程中低温与

光的相互作用
。

重复
。

样品打成圆片装管放入冰箱黑暗预冷
,

然后在液态氮下进行测定
。

结 果

材料与方法

一 低温对杂交水稻组合 ” 荧光的

影响

低 温 处 理 期 间 杂 交 水 稻 汕 优 材 的

夕夕尤 荧光 参数的 变化

以大田栽培的汕优 为材料
,

取剑叶片

段于黑暗条件下进行不同时间的低温处理
。

如 图 所 示
,

低 温 处 理 第 一 天
,

,

, 下降明显
,

在处理至第 天
,

下降

较少
。

根据荧光诱导动力学理论
,

是在很

弱的激发光照射后
,

由受激的 天线色素

发射的
,

因此
,

的产值与光合作用的光反

应无关
。

已 知 水平首先取决于 天

线色素内激发子的最初密度
,

其次取决于天

线色素之间及它至 反应 中心之间激发

能传递机率的结构状态
,

而 天线色素水

平的改变受环境胁迫影响 〔”
,

‘“ , 。

我们在测

定 中所用的激发光强度是固定的
,

实际

上是与叶片的叶绿素含量有关
。

在黑暗下低

温处理引起 的下降
,

可能是由于低温引

起 叶 绿 体 的 色 素 系 统 的 破 坏 所

一 一止乙

一一一
一一

︵。亡︸﹄。一‘一。乏司众公汉出尸七︺,

为︺卜︵勺沈匀﹄︸︸一﹄次︸

贫招‘﹂︺。

匀﹄尹一比匀之

。出︸世常年翻孙兴以

一 试验材料

杂交水稻组合为汕优 珍汕

明恢
,

青优早 青四矮 红梅早
,

秀优 秀
。

前两个组合为釉型

杂交水稻
,

第三个组合为粳型杂交水稻
。

种

子由本所遗传研究室杂优水稻组提供
。

种子浸种萌发后播于盆中育秧
,

然后移

栽于大田
,

一般肥水管理
,

待孕穗后期取主

茎剑叶进行低温处理
。

二 低温处理

将剑叶中部剪切成 片段
,

放入

盛有水的培养皿 中
,

加盖置于温度调控箱

黑暗和 ℃ 光照 一。 井 ‘
一‘

处 理
, , ,

然后分 别取 样 测定

荧光
,

对照于处理前测定
。

三 荧光测定

采用澳大利亚国立大学组装的 荧

光仪 一 测定
,

样品在液

态氮蓝 光
,

拜 一 一 , 激发
,

在 处检测它的 的荧光发射
。

每个处理重复 次
,

每次测定样品 次

】 弓

时间
’ ,

一

图 低温 处理期 间 杂 交 水稻 汕 优心剑 叶 荧 光 参

数的 变化

只 只
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︵矛︶山︺。︺田‘﹄一︸山抢一﹄肉尹吮︺‘比口‘。﹄巴跳因‘﹄︺山‘争﹃︸二一山汉

心勺出︸盘仁竿絮以倒甘

汕优 青优 早 秀优
了 川 考 之 又 ‘ , , 石

图 低温 ℃ 时不 同杂 交 水稻 组合剑 叶 荧

光 的 影响

℃

致
。

荧光从 的升高通常被认为是反映电

子受体 的还原
,

当 经由电子传递链

的重新氧化被阻断时
,

最大荧光水平达到
。

荧光在 。 的基础上上升到荧光最大

值
,

从 上升的这部分荧光为可变荧

光
。

的大小及其变化过程与 的

原初反应过程
,

特别是与 的原初电子

受体 的氧化还原电位的高低紧密相关

因此
,

它可反映反应 中
』

白的活性大小
,

可代

表 的潜在活性
。

低温引起 下降
,

表明 反应 中心活性降低
。

这表明在高

光强下生长的水稻转移到 ℃下处理时
,

活性受到抑制
,

因而 荧光对低温反

应是敏感的
。

低温衬不 同杂 交 水稻 组合 荧光 的

影响

杂交水稻组合汕优
、

青优早
、

秀优

的 耐冷性是不 同的
,

表现在 根 系
、

叶

片
、

整株幼苗对低温反应的敏感性是汕优

青优早 秀优
。

本试验亦证明不

同抗冷力的杂交水稻剑叶的 荧光特性

对低温反应的敏感性呈现不同
,

剑叶经黑暗

低温处理 后
,

与对照 比较
, 。 , ,

均呈现下降现象
,

对冷敏感的汕优 其

下降值在 以上
,

而对冷不敏感的青优

匆比,翻。﹄汉主比,﹂︺公毛勺三︺︺夕一

尹段世贫一岑絮似

汕优 青优早 秀优
了丁之川 娜 ‘之,诀 , ‘江 之 之, 苦, “ 污

图 了 低温 ℃ 对 不 同 杂 交 水 稻 及 其 亲 本剑 叶

可 变荧 光 的 影响

℃

一

早和抗冷的秀优
,

其下降值仅在 巧 左

右 图
。

表明黑暗低温处理后的 荧

光的变化亦可区分不同杂交水稻组合抗冷性

的差异
。

了低温处理后 杂 交 水稻 与亲本 荧光

特性的比较

为阐明杂交水稻 的抗冷性与其亲本

的关系
,

分别测定 了三套杂交水稻组合

及其父母本剑叶经 低温诱导的 荧

光的变化
。

低温胁迫后
,

三套组合的 和

父母本的 均呈现下降趋势
,

并且下降幅

度与水稻品种的抗冷性相关
。

不抗冷的汕优

比抗冷的青优早
、

秀优 下降幅度 较

大
,

从 其 亲本 来看
,

对低温 敏 感的 汕 优
,

其母本 比父本下降显著
,

较抗冷的青

优早
,

其父本比母本下降显著
,

抗冷的秀优
,

父母本均下降较小
。

但从 的相对下

降值看
,

居其父母本之间
,

表明 的抗

冷性未呈现超亲优势 图
。

二 低温下光照对杂交水稻组合

荧光的影响

为了解低温与光照对全光照下生长的杂

交水稻剑叶 荧光的影响
,

我们在低温

处理的同时
,

给予 拜 一 一 ’ 的

光照
。

结果发现与黑暗低温处理的反应不
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表 光照低温处理对杂交水稻及其亲本剑叶
, 。 比值的影响

免 七 舫 肚 加 比 卜 一

朽 ℃ 脚
一

光照低温处理

组合及亲本

对照 低温
相对百分数

对照 低温
相对百分数

汕优

珍汕

明恢

青优早 盯

青四矮

红梅早 枷
。

秀优

秀

夕

名

名

名

一

照低温 引起
,

升高
,

但
,

的 比值未发生改变 表
,

表明

在 下 拌 一 一 ’ 对叶片

的最初光化学过程未产生光抑制现象
,

这可

能是水稻对低温的一种适应性反应
。

讨 论

︵之乞丈﹄二‘尸产一浅﹄叫︸匀﹄产工奋执︺﹂︹︸
注匀兰︸尸‘︺

卜

︺一灵内砂﹄切尸二护︸叫一七︸

犷畏餐贫一军拓孙架粼

‘ 二 二 , ‘ , 占 一

时 一

图 在 光 照 下低温 对 杂 交 水稽 汕 优材剑 叶刀 荧

光 参数的 影 响

℃ 群

趁 一

同
。

在光照下低温处理的第 一 天
,

,
,

均逐渐升高
,

处理至第 天
,

分别

略有下降
,

但仍高于对照水平 图
。

光

叶绿素作为光系统的内部荧光探针
,

在

植物叶片或藻类细胞中以非常复杂的形式反

映荧光的产量
,

这种变化直接或间接与光合

作用的过程有关 “ , ’ 〕 ,

并且明显地受环境

胁迫的影响 〔 〕
。

本试验结果表明 杂交水

稻 经 低 温 处 理 后
,

荧 光 参 数 ,
,

均发生下降
,

下降的幅度可反映杂

交水稻组合间抗冷性的差异 图
,

可变

荧光 的变化亦反映 了杂交水稻组合

和其亲本之间抗冷性的关系
,

即 的抗冷

性居父 母本之 中
,

未表现超 亲现象 图



李 平等 低温对杂交水稻及其亲本剑叶 荧光的影响

。

我们曾经报道低温引起杂交水稻光合放

作用的降低
,

并且反映杂交水稻组合间

的抗冷性差异
。

亦表司琉冷敏感的组合低温

不仅影响叶绿体的光化学过程
,

而且亦抑制

了光合暗反应的酶的活性
,

抗冷的组合低温

引起 量子效率的降低
,

而对光合暗反

应的酶系统影响不大 卿
。

本试验分析低温

对不同杂交水稻及其亲本剑叶 荧光的

影 响 与 光 合 作 用 的 结 果 一 致 〔 ’〕 。

通过观察植物体内光

合器官 荧光的变化
,

获得许多有关植

物光合作用的信息 〔’ 〕 。

我们的研究结果与

的观点相符合
,

因此
,

我们认

为低温诱导的 荧光的变化亦可反映低

温对植物光合作用过程的影响
,

通过检测

的 变化
,

结合其他光合功能参数的研

究
,

可反映杂交水稻组合的抗冷性的差异
,

对杂交水稻的抗冷性育种可能有应用价值
。

近年来一些研究表明 许多植物种类的

叶片暴露于高光下引起了光合作用的抑制
,

阴生的或低光培养的植物
,

在低温下中等光

强就能产生光抑制现象 ‘’
,

’ 〕 。

本试验发现

田 间全光照下生长的水稻剑叶
,

在 ℃下

荧光参数有下降现象
,

而在 ℃处理期

’给 予 拜 一 一 , 时 却 引 起

荧 光 的 上 升
,

但 未 改 变
,

的 比值 图
,

表
,

表明在 下
拜 一 一 ’ 对水稻剑叶 的原

初光化效率和光能传递速率影响不大
。

只有

当大量能量进入光系统而不能较长地以一种

有序的方式散失时
,

光抑制产生
。

本研

究 中水稻从大田全光照下转移到显著低于生

长光照的低温下处理时
,

由于温度降低
,

光

合作用减弱
,

同时由于光照明显减弱
,

叶绿

体捕获的光能也必然减少
,

可能使光能捕获

与光能利用产生了新的平衡
,

使光能传递和

光能转化能正常运转
,

以致在光合器官内没

有 过剩 能 累 积
,

因 而 在 ℃和 拜

一 一 ’下并不弓起光化学过程的抑制
。

而

℃黑暗处理
,

由于没有适当的光照
,

叶绿

体的结构状态和色素的合成会受到一定程度

的影响 〔’ , ,

因而引起 荧光的降低
。

由此可以认为
,

本试验条件引起的水稻光化

学过程伤害
,

低温是主要 因子
。

在 ℃下
召 一 一 ’ 可能有利于水稻对低

温的适应
,

从而起一种缓解伤害的作用
。

但

是
,

多个环境因子对植物光合作用的影响机

理是 十分复杂的
,

低温和光的胁迫强度不

同
,

持续时间及其组合不同
,

对植物的伤害

程度亦不同
,

也就有可能存在不同的冷害机

理
。

因此
,

在植物冷害的发生过程中
,

低温

与光的相互作用的机理值得深人研究
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